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Nizkofrekvencni milivoltmetr Tesla BM 310 je urcen k me- 
reni stridaveho napeti o kmitoctu 20 Hz az 30 kHz v rozsahu 
1 mV az 300 V a pro mereni urovne nizkofrekvencniho napeti 
vyjadrene v dB pri zvolitelne nulove urovni. 



Pristroj je u proven pro rychle mereni kmitoctovych charakte- 
ristik zesilovacu, mikrofonu, gramofonovych prenosek, repro- 



duktoru q jinych nf zarizeni. Pro tento ucel je v pristroj i 
vestaven prvek umoznujfci nastaveni nulove urovne, ktera je 



vychozi'm bodem pri mereni' kmitoctovych charakteristik, ktere 



vyjadrujeme pri mo v dB. Tim 



odpada pracne prepocitavanf 



urovne v dB z namerenych hodnot napeti. 



Da 1st prednosti merice urovne je, ze jim muzeme provadet 
mereni na zatezovacim odporu mereneho zesilovace, jehoz 
hodnota se muze pohybovat v sirakych mezich od jednotek 
Q do desitek k£2 (must byt ale nizsi nez 100 kQ, coz je 
hodnota vstupniho odporu milivoltmetru, pouziteho ve funkci 
merice urovne). 




TECHNICKV POPIS 

* 

Nf milivoltmetr Tesla BM 310 je v podstate tnstupnovy ze- 
silovac, na jehoz vystup je pripojen stridavy voltmetr, sesta- 
veny z kuproxoveho usmernovace a mikroampermetru. Pouzi- 



nPMMEHEHME 



HH 3 KOHaCTOTHbIH MHJIJXHBOJIbTMeTp TESLA BM 310 npeA- 
Ha 3 HaHeH .zuia H 3 Mep 6 HHa HanpaaceHna nepeMeHHoro Toxa 

b AHana 30 He nacTOT 20 rij — 30 xrij b npeaejiax ot 1 mb ao 
300 B H AJIH H 3 M 6 p€HHX ypoBHa HanpaateHHa H 1 !, Bblpa- 
jKeHHoro b a 6 , npH bo3mo;khocth ycTaHOBKH HyjieBoro ypOBHa. 
IlpHfiop npHcnoco 6 jien jxjik 6 biCTporo n 3 MepeHna nacTOTHBix 
xapaKTepHCTHK ycHJiHTejieH, mhkpo$ohob, rpaMMo<f>OHHbix 
aaanTopoB, rpoMKoroBOpHTeJieH h apyrux ycTponcTB HH. flaa 
aaHHbix H 3 MepeHHH b n pH 6 ope npeaycMorpeH aaeMeHT, aaio- 

I1|HH B03MO?KHOCXb yCXaHOBKH HyJieBOrO ypOBHH, KOTOptlH 

xBJiaexca hcxoahoh xohkoh npH H 3 MepeHHH nacxoxHbix xa- 
paxxepncxHK, BbipaxceHHbix HenocpeacTBeHHO b Eaaroaapa 
STOMy, He HyaceH xpyaoeMKHH nepecnex ypoBHa, BbipaaceHHoro 
b a(), no aaHHbiM H 3 MepeHHK HanpaaceHHH. 

CaeKyiOntHM aOCTOHHCTBOM H 3 MepHTeJIH ypOBHH BBJIBeTCB B03- 
MOJKHOCXb H3MepeHHB Ha Harpy 30HHOM COnpOTHBJieHHH H3' 
MepaeMoro ycHJiHTeaa, 3HaaeHne KOTOporo MoaceT Haxoanxbca 
b mnpoKHx npeaejiax ot HecKOJibxnx om no aecaxox kom (oa- 
HaKo, oho aojijkho 6wtb MeHbine 100 kom, Tax KaK sxo yace 
ecTb 3HaneHHe BxoaHoro conpOTHBJieHHa BOAbXMeTpa, Hcnoab- 
3yeMOro b xanecxBe H3MepHxeaa ypoBHa). 

TEXHHHECKOE OITHCAHHE 

H 1 ! MHJIJIHBOJIbTMeTp BM 310 — 9 to, no cymecTBy, Tpexxac- 
KaaHbiii ycHJiHTejib, k Bbixoay KOTOporo noaxAKrceH bojibt- 
MeTp nepeMeHHoro Toxa, coctohihhh H3 xynpoxcHOro Bbinpa 
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jeme-li prfstroj BM 310 ve funkci merice urovne, privddfme 
merene napetf na vstup tnstupnoveho zesilovace pres dvou- 
polovy prepfnac funkce B, potenciometr G slouzfcf k na- 
st-avenf nulove urovne, oddelovacf kondenzator Codd. a kmi- 
toctove nezavisly odporovy delic E. 



Pri pouziti prfstroj e ve funkci milivoltmetru je merene napetf 
vedeno pres prepfnac B, oddelovacf kondenzator Codd. a ka- 
pacitne kompenzovany, kmitoctove nezavisly delic na vstup 
tnstupnoveho zesilovace. Vsechny tfi stupne pracujf jako 
odporove vazane zesilovace. Mezi prvnfm a druhym stupnem 
je regulator zesflenf k nastavenf citlivosti prfstroje, Pro 
zfskanf vyssf stability a vyrovnanf kmitoctove charakteristiky 
jsou zavedeny zpetne vazby na neblokovanych katodovych 
odporech, mezi katodami prvniho a tretfho stupne a mezi 
anodou tretfho a katodou druheho stupne zesilovace. Po- 
sted nf stupen napajf mericf prfstroj s Graetzovym usmer- 
hovacem. Anodove i zhavicf napetf je stabilizovano magne- 
tickym stabilizatorem v rozsahu kolfsanf site ± 10%. 






MHTejiH h MHKpoaMnepMeTpa. Ecjih npn6op BM 310 HcnoJib- 
aoEaH b Ka*iecTBe h 3 Mepnxe jx a ypoBHH, to H3MepaeMoe Ha- 
npaaceHiie noflaeTCH Ha bxo,h TpexKacKajmoro ycmiHTejia nepe3 
.HByxKOHTaKTHfciH riepeKJiiOHaTeJib po^a pa6oT B, noTeHijno- 
Merp G, npeflHa3HaHeHHMH B.JIH ycTaHOBKH HyjieBoro ypoBHa, 

OT^eJI HTejI B Hbl H KOH^eHCaTOp Codd. H HaCTOTHOHe3aBHCHMHH 
OMHHeCKHK flCJIKTCJIb E. 

IT pH HCIIOJIb 30B3HHH Ilpufiopa B KaneCTBe MHJI JIHBOJIbTMeTpa 
H3MepaeMoe HanpasKeHne no^aeTca He ps3 nepeKjiioHaTeJib B, 
OTfleJIHTeJIbHblH KOHfleHCaTOp Codd. H KOppeKTHpOBaHHblH nac- 

p 

TOTHOHe3aBHCHMbiH aejiHTejib Ha bxoa TpexKacKajiHoro yen- 

t 

jiHTeJiH. Bee TpH KacKa^a paSoTaiOT b KanecxBe peocTaTHbix 
ycmi HTeji eH. Me>K.ny nepBbiM h BxopbiM KacKa&aMH hmcctch 
peryjiHTOp K03$$HitHeHTa ycHJieHHJi, npejmaaHaHeHHbiH ^jih 
ycTaHOBKH nyBCTBHTejibHocTH npii6opa. JX Jia o6ecneqeHHa 

6ojibineii cTa6njibH0CTH h ajih KOMiieHcaijHH nacTOTHoii xa- 
paKxepncxHKH BBe^eHbi oSpaTHbie cbh 3 H Ha He3a6ji0KHp0BaH- 
hbix KaTOflHbix conpOTHBJieHHsx Me>K^y KaTojiaMH nepBoro 
h TpeTbero Kacxafla, TaK>Ke Meatfly aHOflOM xpexbero h Kaxo- 
tom BTOporo KacKaaa yen ji HTeji a . IIocfleflHHH Kacxafl nHTaer 
H3MepHTejibHbiH npH6op c Bbinpa MHTejieM Tpeua. 

AHOflHoe HanpaaceHHe h HanpaaceHne Hanajia CTa0HJiH3Hpo- 
BaHbi Mai'HHXHLiM cTa6njiH3aTopoM b npefleaax KOJieSaHna Ha- 

npjmeHHH ceTH Ha ± 10 %. 
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FUNKCNI ZAPOJENi 



nPHHm-inHAJltHAfl CXEMA 




Obr. 2 - Phc. 2 



PRIPOJENI A PfcEPINANi S f T £ 



Pred pfipojentm prfstroje na sif se presvedame, zda je pre- 
poje.n na spravne napetf. Prfstroj Ize prepnout na 120 V nebo 
220 V strfdavych o kmitoctu 50 Hz. Je-Ii nutne prfstroj 
prepnout, uvolmme zajistfovaci* pasek a povytahneme ko- 



nOAK JIIOqEHME K CETH 
H riEPEK JIFOqEHHE 

rfepex no^KJiioxieHiieM npHfiopa k ceTH HeoSxoaHMo ySeaHTbc; 
e tom, hto npnSop BKjnoneH Ha npaBHJibHoe HanpaaceHHe 
ripn6op mojkct 6biTb iiepeKJiioqeH Ha 120 b hjih 220 b nepe 
MeHHoro HanpaBceHHs *i3ctotoh 50 rij. Ecjih HeoSxojiHMO ne 



touc sit'oveho prepojovace urmsteneho na zad- 
m stene pri'stroje. — Kotouc natocfme tak, 
a by cfsio odpovfdaji'cf napeti site bylo nahore 
proti trojuhelmkove znacce. Kotouc prepojo- 
vace dobre zasuneme a zajist'ovacf pasek opet 
pripevm'me. Z tovarny je pnstraj zapojen na 
220 V. Sif pripojfme snurou do sit'ove zastrcky 
na zadnf stene pffstroje. Vedle zastrcky je u- 
mfsten volic napeti' a sit' ova pojistka 0,2 A, 
kterou pri prepnuti na 120 V vymem'me za 
0,4 A. 



220 
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Obr. 3 - Pile. 3 



Sit’ zapmame, resp. vypi'name pdckovym vypmacem H (obr. 
1). V poloze „0” je pfrstroj vypnut, v poloze ,,1" zapnut, 
pficemz se rozsv itf sign alnf zarovka, * - 

' Pfistroj je prove den v bezpeCnostni 

tHdS I 

ripji(>op ncnojiHCH cor^acHO wiaccy 

Ce3onacHQCTH 1 _____ 

POSTUP PRI MERENI 

Pouziti pristroje ve funkei nf milivottmetru 

Po zapnutf prfstroje sit'ovym vypmacem H pockame asi 
20 minut, nez se ustalf vnitrnf teplaty v pristroji. Teprve po 
ustalenf vnitrmch teplot plati udavana presnost merem, 
Chod sftove casti indikuje signalnf zarovka A. Pnstroj u- 
zemnujeme na svorku F na prednfm panelu. Prepfnac funkce 



peKJiioqHTb npnbop, to cjie,ayeT ocjiafiHTb <|>hkch- 
pyiomyio noJioCKy, BbiABHHyTb .hhck nepeKjnoqa- 
TejiH ceTH, pacnojioateHHOro Ha 3aflHeH ctshks 
npndopa, h noBepHyxb ero tbkhm o6pa30M, hto- 
^ 6bi hhcjio, noKa3HBaK)mee HanpaaceHne ceTH, na- 

xoahjiocb b BepxHeH nacTH npOTHB TpeyroJibHoii 
m MeTKH. Ilocjie 3Toro cjieayeT 3aflBHHyTb juick 

nepeK-KioHaTejia h npHKpemiTb $HKCHpyiomyio 
noaocKy. Ha 3aBOfle-H3roTOBHTejie npH6opbi 

BKJiioHeHbi Ha 220 b. HanpaaceHne ceTH noflaeTca 

'lie. 3 c nOMOHlblO IHHypa, KOTOpblH BCTaBJiaeTCH b ce- 

TeByio KOJioflKy Ha 3a,a;HeH cTeHe npHSopa. — 
Pbjiom c KOJioflKOH pacnoJioaceH nepeKJiioqaTeJib HanpaateHHa 
h ceTeBoii npeAOxpaHHTeJib 0,2 a, KOTOpbiii npH nepeKJiioqeHHH 
Ha 120 b aoaaceH 6 bitb 3aMeHeH npeaoxpaHHxeJieM 0,4 a. 
BKjnoqeHHe hjih BbiKJiioHeHHe ceTH ocymecTBJiaeTCH TyM6jiepoM 
H (pKC. 1). B nojiOMceHHH TyMdaepa «0» npn6op BbiKjnoqeH, 
b nojiOHceHHH «I» npn6op bk^ijohsh, npnqeM ropnT kohtpojib- 
Haa jiaMnoHKa. 



CnOCOE H3MEPEHHH 

Hcnojib30BaHHe npn6opa b KaqecTBe H 1 ! mhji jiHBOJibTMCTpa 

Flocae BKJiioqeHHH npn6opa TyMdaepOM H caeayeT riporpeTb 
npn6op npH6jiH3HTejibHO b TeneHne 20 MHHyT. Tojibko liocae 

ycTaHOBJieHHa BHyTpeHHeii TCMnepaxypH npn6opa MoaceT Gbitb 
rapaHTHposaHa tomhoctb H3MepeHHH. O pa6oTe ceTeBoii qacTH 
cHrHajiH 3 HpyeT KOHTpojibHaa jiaMno^Ka A. ITpH6op 3aaeM- 
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B prepneme do polohy „V M . Prepinac rozsahu E nastavime 
na 10 mV a kontrolujeme zbytkove napeti. Maximalni vy- 
chylka nesmf byt vetsi nez 1 dilek. 

Po prepnutf prepinace E do polohy ,,0’' musi byt vychylka 
nulova. Nyni prepneme prepinac napet'ovych rozsahu E po- 
dle odhadovane velikosti na prislusny rozsah. Merene na- 
peti pripojime pomoci kabelu zakonceneho koaxialni zastrc- 
kou na koaxialni' zasuvku C, oznacenou ..Vstup”. Pouzije- 
me-li vodicu zakoncenych bananky, vodic spojeny s kostrou 
mereneho objektu pripojime na zdirku oznacenou Da druhy 
vcdic na vnitrni zdirku konektoru C oznaceneho „Vstup’\ 



Pouziti pristroje ve funkci merice urovne 



Na vstup pristroje BM 310 privedeme stridave napeti o re- 
ference m kmitoctu z vystupniho obvodu vysetrovaneho za- 
rizeni, jehoz kmitoctovou charakteristiku merime. 

Referencni kmitocet (obvykle 1 kHz) nastavime na nf ge- 
nerator^ ktery pripojime na vstup mereneho zarizeni. Pre- 
pinac funkce B prepneme do polohy „dB M a prepinac roz- 
sahu E prepneme na hodnotu odpovidajici velikosti priva- 
deneho napeti. 

Knoflikem G nastavime vychylku rucky na hodnotu 0 dB. 
Timto postupem mame pristroj BM 310 pripraven k mereni 



jiaeTCff noji 3a>KHM F Ha nepeaHen naHejiii. nepeKJiJoaaTeJib 
pojia pa6oT B nepeKjnonuTb b noJio^euHe «b». IlepeKJiioHaTejib 
AHana 30 H 0 B E nocraBHTB b noJioaceHHe 10 mb. IIpOBepHTb 
OCT aTOH H 06 HanpH)KeHHe, OTKJIOHeHHe CTpeJIKH &OJI1KHO 6mtb 
He 6ojiee 1 .aejieHHe. Ilocjie nepeKJnoaeHHa nepeKjnonaTeJia E 
b nojioaceHHe «0» OTKJIOHeHHe jiojijkho 6biTb HyjieBbiM. Ilocjie 
3Toro mojkho nepeKJiiOHHTb nepena loaaTeji banana 30 hob. E b no- 
JioaceHHe, cooTBeTCTByioinee npe.ii.noJi a raeMOH BejiHHHHe Hanpa- 

HsMepaeMoe HanpajKeHue nonaeTca c noMonjbio Ka6ejia c <j>Hin- 
koh, BKJiionaeMoro b KoatccuajiLHoe rHe3.no C, o6o3HaaeHHoe 
«BxOfl». IIpH HCn0JIb30BaHHH npOBO^OB C SaHaHOBBIMH UITen- 
ccjihmh npOBOfl, coeBHHeHHHH c KOpnycoM H3MepaeMoro oGneK- 
Ta, cJienyeT no.n.KJiionHTb k 3a»CHMy D h btopoh npoBon — 
k BHyTpeHHeMy 3 ami My kojiojikh C t o6o3HaaeHHOH «Bxoa». 

HcnoJib30BaHHe npn6opa b KaaecTBe H3MepHTeji h ypoBHa 

Ha bxob. npn6opa BM 310 nonaeTca nepeMeHHoe HanpaateHHe 
HacTOTbi cpaBHeHHa c Bbixo^a uccjieayeMoro ycrpoHCTBa, y ko- 
Toporo CHHMaeTCH nacroTHaa xapaKTepncTHKa. HacTOTa cpaBHe- 
HHa (nan npaBHJio, 1 kth) ycTaHaBJiHBaeTca Ha H 1 ! reHepa- 
xope, KOTopbiH noAKJnoaaeTCH Ha bxoa H3MepaeMoro ycTpOH- 
cTBa. IlepeKjnoHaTejib pona pa6oT B nepeKJiroaHTb b nojioaceHHe 
«^6» h nepeKJuoHaxejib ,HHana30H0B E nepeKJiiOHHTb b nojio>Ke- 
HHe, cooTBeTCTByiomee BeanaHHe nojiBOjuiMoro HanpaaceHna. 

C nOMOIllBIO pyHKH G yCTaHOBHTb OXKaOHeHHe CTpeJIKH 0 B.B. 

h 

Ilocjie 3Toro npnoop BM 310 noaiOTOBJieH ^Jia cHaraa nac- 

tothoh xapaKTepncTHKH, BbipaaceHHOH b b 6, HyaeBaa TOHKa 



% 



* 
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kmitoctove charakteristiky vyjadrene v dB, jejiz 'nulovy bod 
jsme nastavili popsanymi ukony pro referencni kmitocet. 
Nynf na nf generatoru nastavujeme napeti o ruznem kmi- 
toetu, pro nez odecitame pffmo odchylku v dB od zvolene 
nulove urovne. Velikost nastavovaneho napeti na nf gene- 
ratoru udrzujeme konstantni po dobu celeho mereni, coz 
kontrolujeme bucf vestavenym meridiem v nf generatoru, 
nebo pripojenym nf milivoltmetrem. V pripade, ze je pro 
nasledujici bod mefene kmitoctove charakteristiky zmena 
udaje vetsf nez + 10 dB nebo — 10 dB, prepneme v prislus- 
nem smyslu prepinac rozsahu E a pak k udavane hodnote 
pripocitavame +10 dB nebo —10 dB za prepnuty rozsah. 



KOTopoii ycTaHOBJieHa, corjiacHo cKa3aHHOMy BMine, Ha nacTOTe 
cpaBHeHHa. 

3aTeM ycTaHaB jiHBaeTCH Ha reHepaxope Hanpa>KeHHe pas- 

JIHHHBIX HaCTOT, JIJIH KOTOpBIX HenOCpejlCTBeHHO OTCHHTblBaCTCa 

OTKJioHeHne b ot ycTaHOBJieHHoro HyjieBoro ypoBHH. Be- 
JiHHHHy BtixoflHoro HanpH^ceHHH reHepaTOpa cjieayeT noa- 
iiep»CHBaTb iioctoh HH oii b TeneHne Bcero npoitecca n3MepeHHii- 

Ero ypOBeHB MOJKHO KOHTpOJIHpOBaTb HJIH C nOMOmbK) H3M6- 
pHiejiH HH reHepaTOpa kjivl oTaejibHbiM HH mhjijihbojibt- 
MeTpOM. B CJiynae, ecjiH KaKaa-HH6y,nB Tonica nacTOTHOH xa- 
paKrepHCTHKH OTJiHHaeTCH no ypoBHio 6oJiee neM Ha +10 
iijih — 10 to nepeKJuonarejib ,miana30HOB E cjieayeT ne- 

peKJIIOHHTB B COOTBeTCTByiOmee nOJIO^CeHHe H K OTCHHTaHHOMy 

3HaneHHR> npH6aBHTb +10 b.6 hjih — 10 a6. 



KONTROLA CEJCHOVAN! PftlSTROJE KOHTPOJIb rPAHYMPOBKH IIPHBOPA 



Pristroj je cejchovan ve vyrobnrm zavode 
podle velmi presnych faboratornfch pristroju. 
Dlouhodobe stalosti udaje pfistroje se do- 
sahuje zavedenou negativni zpetnou vaz- 
bou a stabilizaci napajecich napeti. Presto 
v plnem rozsahu neni mozne vyloucit vliv 
starnuti elektronek. Doporucujeme proto cas 
od casu zkontrolovat udaj mil i volt metru po- 
rn ocf laboratorniho pristroje. K cejchovan i 
se pouzije zdroj sinusoveho napeti. Pre- 

Obr. 4 ~ Phc. 4 




Ilpsidop nporpaflynpoBaH Ha 3aBO£e-H3roTO- 
BHxeJie c noMomBio oneHB tohhbix Jiadopaxop- 
hbix npn6opOB. 

HjIHTCJIBHaa CTadmiBHOCTB .UaHHBIX npn6o- 
pa jhoctht aeTCB nyieM BBejieHHH oTpjmaTejib- 
hoh oSpaTHOH cbh3h h CTa6miH3amiH nirraio- 
I 4 HX HanpHJKeHHH. Ho BCe-TaKH, HeJIB3B HC- 
KJHOHHTB BJIHHHHe CTapeHHH SJieKTpOHHblX 
xaMn b uejiOM ,n;nana30He, PeKOMeH^yeica 
BpeMH ot BpeMeHH npoBepBTb noxasaHHa 
mhji jiHBOJiBTMeTpa c noMOHibio jiaSopaTopHo- 
ro npn6opa. Hjih rpaflynpoBKn cjieflyer hc- 
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cejchovanf se provadf dostavenfm potenciometru R c, prfstup- 
neho otvorem v zadnf stene prfstroje (obr. 4). 



TECHNICKE UDAJE 

Kmitoctovy rozsah: 20 Hz az 30 kHz 

Rozsahy pristroje: 0,01 - 0,03 - 0,1 - 0,3 - 1 - 3 - 10 - 

30 — 100 — 300 V st. pro plnou vychylku 
meridla. 

Presnost: chyba udaje ± 2% 

chyba delice ± 1 % 

kmitoctova chyba ± 1 % (30 Hz — 

10 kHz), ± 2% (20 Hz - 30 kHz) 

Pri zapnutf plynuleho del ice pro me- 
renf dB kmitoctova chyba ± 5 %. 
Prfdavna kmitoctova chyba max. 3 % 
pokiesu na 30 kHz v dolni pol ovine stup- 
nice. 

Presnost je udana v procentech pine vy- 
chylky pri merenf napetf sinusoveho pru- 
behu. 




Vstupni odpor: 



1,5 M£2 pri zapnutf plynuleho delice pro 
merenf v dB — 100 kQ. 



RO JLB 30B3.T& HCTOHHHK CHHyCOHAaJIbHOrO HanpAKeHHA. Kop- 

peKTHpoBKa ocymecTBJuieTCH c noMomtio noieHmiOMeTpa Rc, 
AocrynHoro nepe3 OTBepcme b 3aAHeii creHKe npn6opa (pnc. 4). 

TEXHHHECKHE flAHHUE 

HacToTHtm 

AHana 30 H: 20 rij — 30 nri* 

ripeaejiM H3Me- 

peHHB npu6opa: 0,01 — 0,03 — 0,1 — 0,3 — 1 — 3 — 

10 — 30 — 100 — 300 b nepeMeHHoro 

TOKa AJIH 'IIOJIHOrO OTKJIOHeHHH CTpeJIKH 

npufjopa. 

To^hoctb: norpeuiHocTt noKa 3 aHHH ± 2 % 

norpeuiHocTb AeAirrejiH ± 1 % 
norpeinHOCTb no nacTOTe: 

~ 1 % (30 ru — 10 Km) 

± 2 % (20 m~30 kih) 
n P H BKJiioHeHHH ruiaBHoro jusji htc ji a aah 
H 3MepeHHH a 6 norpeuiHocTb no nacTOTe 

± 5 %. 

^lonoJiHHTejibHaa norpeuiHocTb no nac- 
TOTe He 6ojiee 3 % 3aBajia Ha nacTOTe 
30 ktu b HHJKHeii nojioBHHe niKajiM. 
ToHHocTb Bbipa^ceHa b npoiieHTax ot noji- 
Horo OTKJioHeHHa npH H3MepeHHH Hanpa- 

5KGHHS CHHyCOHAaabHOK $OpMbI. 

1,5 Mom npH BKJnoaeHHH njiaBHoro ae- 
JIHTeJIA AAH H3MepeHHH B a6~ 100 KOM 
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BxoAHoe 

COnpOTHBAeHHe: 



Vstupm kcpocita: 



mensi nez 30 pF. 



Osazeni 1 X6F32, 1 X ECC83, 1 X6Z31 

elektronkami : (EZ80), 2X3NN41 

Napajenf: ze strfdove site 220 V nebo 120 V 

± 10 %, 50 Hz. 

Prikon: 25 VA. 

Jisteni: tavnou pojistkou v sit'ovem obvodu 0,2 A 

pri 220 V a 0.4 A pri 120 V. 

Rozmery: 205X230X270 mm. 

Vaha: asi 7 kg. 

PftIKLADY M £ ft E N f 

Mereni kmitoctove charakteristiky a zesileni nf zesilovace 



Pristroje: 1. mereny nf zesilovac 

2. nf generator Tesla BM 344 

3, nf milivaltmetr Tesla BM 310 



Zapojem pnstroju provedeme podle obr. 5. Pffstraj BM 310 
zapojeny ve funkci milivoltmetru {prepfnac B v poloze „V”) 
pripoji'me na zatezovacf odpor Rz mereneho zesilovace (pri- 



padne prijimace, nebo jineho nf zarfzenf, jehoz kmitoctovou 



character is tiku vysetrujeme). 



Na nf generatoru BM 344 nastavime referencni kmitocet 
(obvykle 1 kHz) a na merenem nf zesilovaoi nastavime po- 
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BxoAHaa eMKocrb: MeHee 30 n<|> 

SjieKTportHbie 

jiaMn&i: 1X6F32, 1XECC83, 

1X6Z31 (EZ80), 2X3NN41 

IlHTaHHe: ot cera 220 b hjih 120 b — 10 %, 50 m 

noTpefijiaeMaa 
MOIItHOCTb: 25 Ba 

4 

3 amnTa: xuiaBKHM npeaoxpaHHxejieM b cexeBoii 

isenn 0,2 a juih 220 b h 0,4 a ajia 120 b 

Pa3Mepw: 205X230X270 mm 

Bee: okojio 7 Kr 

"i 

IlFHMEPbl H3MEPEHHK 

I 

Jl3MepeHHe qacxoTHOH xapaierepHCTHKH h Koa^HnneHTa 
ycHJieHHH HM ycHJinxejiH 

IIpHfiopbi: 1) H3MepaeMbiH HM ycHJinxejib 

2) m reaepaxop TESLA BM 344 

3) H 1 ! MHJijiHBOJibTMeTp TESLA BM'310 

CxeMa BKjiioaeHHH npafiopOB jiana Ha pnc. 5. rtpn6op BM 310 
pa6oTaer b KaaecTBe mhji jiHBOJibTMCTpa (nepeicjiioHaxejib B 
b noJioxceHHH «b») ii noflKjnoaaeTCH k Harpy30HHOMy conpo- 
THBJieHHio R- H 3 MepaeMoro ycHJiHxejiH (npneMHHKa hjih apy- 
roro ycTpOHCTBa H 1 !, nacTOXHaa xapa KTepncTH k a xoToporo 

AOJIHCHa SbITb CHHTa). 

C noMombio H 1 ! renepaTopa BM 344 ycTSHOBHTb aacxoTy 

cpaBHeHHK (xaK npaBHJio, 1 Krut) h Ha Bbixoae H3MepneMoro 





T 




Obr. 5 — Pile. 5 






zadovany vykon (napr. N = 5 W) dodavany do zateze R z . 
Pri vystupnfm vykon u N = 5 W a velvkosti zotezovacfho od- 
poru R z = 5 £2 nameri'me pri'strojem BM 310 na adporu R z 
napeti 5 V (mereno na rozsahu 10 V -|- 20 dB, ktery byl 
nastaven prepfnacem E). 

Chceme-li promerit kmitoctovou charakteristiku vysetrova- 
neho zesilovace v celem kmitoctovem rozsahu, men i me kmi- 
tocet nf generatoru BM 344 pri udrzovanf jeho konstantmho 
vystupnfho napetf a odecitame velikost napetf na zatezo- 
vaci'm odporu R z mereneho pristrojem BM 310. Namerene 
hodnoty zapfseme do tabulky a sestroji'me prubeh kmitoctove 
charakteristiky, ktera je nakreslena na obr. 6, 



HH ycHJiHTejiJi ycTaHOBHTB Tpe6yeMyio mohjhoctb (HanpnMep, 
N = 5 bt), noTpefijineMyio Harpy3Koii R s . Ilpn bhxoahoh 
MO mHOCTH N = 5 BT H BeJIHHHHe COnpOTHBJieHHB R z = 5 OM 
HanpaaceHHe Ha conpoTHBjieHHH R z , H3MepeHHoe npHSopoM 
BM 310, cocTaBJineT 5 b (H3Mepeno 'B nojioHceHHH 10 b -f“ 
20 ji 6 nepeKJiioqaTe^H E). 

Ecjih TpefiyeTca chhtb nacTOTHyio xapaKTepHCTHKy Hccjie#ye- 
Moro yCHJiHTeJui bo bcsm hbctothom ^Hana 30 He, to cJiejiyeT 
KensTb nacTOTy HH reHepaTOpa BM 344, nojmepSKHBaa npw 
3 tom nocToaHHoe BuxoAHoe HanpaxceHne. BejiHHHHa Hanpa- 
JKSHHfl Ha conpoTHBjieHHH R z H3Mep^eTca c noMombio npn- 
topa BM 310. IlojiyqeHHLie 3HaneHHH cboabtcx b TafijiHijy 

H CTpOHTCH rpa<j>HK qaCTOTHOH xapaKTepncTHKH, COrJiaCHO 
pHC. 6. 



4 
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Prubeh kmitoctove cbarakteristiky nf zesiiovace: 

U = F (f) (V; Hz) 

Chceme-li vyjadrit uvazovanou kmitoctovou charakteristiku 
zesiiovace prrmo v dB (abychom se vyhnuli pracnemu vy- 
poctu urovne vyjadrene v dB z namereneho napetf pri ruz- 
nem kmitoctu, vztazeneho k nopeti pri referencmm kmitoctu), 



T JacToxnaH xapaKTepHCTHKa HH ycnAHTeJia: 

U “ F (!) (b; ru) 

■ ■ . 

Lcjih Heo6xoaHMo Bbipa3HTB aaHHyio qacTOTHyio xapaKTepHC- 
THRy ycHJiHTejxa HenocpeacTBeHHO b a6, to (hto6bi H36excaTb 
TpyAoeMKoro pacneTa ypoBHx, BbipaHteHHoro b a6, no AaHHUM 
ur/MepeHHoro HanpaiKCHna npn paaJin^Hbrx <iacTOTax othoch- 
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prepneme prepi'nac B do polohy ,,dB M a nastavi'me vychylku 
rucky meridla kncfirkem G do polohy 0 dB (na dB stupnici). 
Timto zpusobem mame nastavenou nulovou uroven vyjadre- 
nou v dB pri referencnfm kmitoctu (1 kHz). 



Nyni meni'me kmltocet nf generatoru obdobne jako pri me- 
rem' kmitoctove charakteristiky vyjadre,ne ve voltech. Na dB 
stupnici pristroje BM 310 odeatame zmenu vystupniho na- 
peti primo v dB. 

H 

U hodnoty f — 20 Hz, kdy nam rucka meridla ukazuje vpra- 
vo mimo rozsah stupnice, prepneme prepinacem E rozsah 



pristroje z polohy 10 V +20 dB na vyssi rozsah do polohy 
30 V +30 dB, cimz vychylka rucky pokfesne asi na 2 dB. 
K udone hodnote + 2 dB musime nyni pripocitat +10 dB 
za prepnuty rozsah, takze pro f = 20 Hz je namerena hod- 
nota 2 dB + 10 dB — 12 dB. 



Cbdobne poklesne-li nam pri f = 10 kHz vychylka rucky 
meridla vlevo mimo rozsah cteni, musime prepnout pfepi- 
nac E z polohy 10 V +20 dB na nizsi rozsah do polohy 

3 V +10 dB, cimz vychylka rucky opet vzroste asi na 

4 dB. K ziskane hodnote musime pripocitat —10 dB za pre- 
pnuty rozsah, takze vysledna hodnota napeti udana v dB 
bude: - 4 dB -\ — 10 dB = -14 dB. 



Namerene vysledky vyneseme opet do grafu. 



f 

U 



Hz 20 100 

dB 12 4 



1 000 4000 

0 -8 



10.000 

-14 



TejibHo ypoBHH HanpHJKeHHH Ha nacxoxe cpaBHeHns) cjie,ayeT 
nepeBecxH nepeKJiioHaxeJib B b noJio>KeHHe «,n,6» h c noMomtio 
pynKH G ycTanoBHTb OTKJiOHeHHe CTpeJiKH npn6opa 0 a 6 (no 
niKaJie ^6). Tbkhm o6pa30M, ycxaHOBjieH HyjieBoii ypOBeHb, 
BbipaKeHHbiH b Ha Hlicxoxe cpaBHeHHH (1 Kru). 

3 aieM cjisnyex MeHaxb nacxoTy HH renepaTopa aHaJiornHHO 

CilBTHIO qaCTOXHOH xapaKTepHCTHKH, BblpaMteHHOH B BOJIbXaX. 

Ilo innajie b,6 npn 6 opa BM 310 oxcHHXbiBaioxcji H 3 MeHeHHH 
BbixojiHoro HanpajKeHHH HenocpeflcxBeHHO b ,h 6 . 

Ha qacTOxe 20 rt(, Kor^a cxpejixa npz 6 opa Bbixozmx HanpaBo 
3a npe,aejibi inKajibi, nepeKjuoHaxejib E cjieayex nepeBecxH H 3 
noJiOHceHHa 10 b + 20 ,h6 b nojioaceHne 30 b +30 £6, noc-ae 
nero oxk JiOHeHHe cxpejiKH yMeHLiunxca &o 2 a.6. 

K oxcHHxaHHOMy 3HansHHK) + 2 xenepb cjiejxyex iipHdaBHXb 
+ 10 a 6, BCjieacxBHe nepeKJiioqeHHH juiana30Ha. TaKHM o6pa- 
30M, n3MepeHHoe 3HaneHHe ;ui>i nacxoxbi 20 ru cocxaBJiaex 
10 x6 + 2 a 6 = 12 * 6 . 

AHajiorHHHO, ecjiz Ha qacxoxe 10 Krnt yxoanx cxpejiKa bjicbo, 
aa npenejibi o 6 jiacxn oxenexa, xo nepeKJnonaxejib cJieayex ne- 
peBecxH H 3 noJiO)KeHHa 10 b + 20 ^6 b dojiee HH 3 Koe iiojio- 
>KeHHe 3 b + 10 ,n 6 , npuneM oxKJioHSHHe cxpejiKH yBejinHuxca 
npH 6 jiH 3 HxejibH 0 b.o 4 ad. K H 3 MepeHHOMy 3 HaneHHK> Heo 6 xo- 

ahmo npHSaBHXb — 10 b ,6 h, cjiezxoBaxejibHO, pe 3 yjibxnpyiomee 

3 HaqeHKe Hanpa>KeHZfl, BbipaaceHHoe b ^ 6 , 6 yflex: — 4 jx6 + 
— 10^6 = — 14 a 6 . 

IIojiyneHHbie pe 3 yjibxaxbi bbihochtcb xan>Ke Ha rpa^zne. 

f m 20 100 1000 4000 10.000 

H Jt) 12 4 0 — 8 — 14 
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Prubeh kmitoctove charakteristiky nf 
v dB. 



zesilovace vyjadrene 




(dB; Hz) 



-Zesileni zesilovace men me tak, ze nastavime takove napeti 
na generatoru, a by vystupm napeti' zesilovace bylo 



Eyysi. — V Rz • N, 

kde R* je zatezovaa odpor zesilovace a N je jmenovity vy- 
kon. Zesflenr zesilovace je da no vztahem 



/ 





E 
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kde Eg je vystupm napeti nf generatoru. 



HacTOTHan xapaKTepKCTHKa yen ji men a H 1 !, Bbipa>KeHHaH b a6. 



U = F (f) (m 6 ; vn) 

H 

Ko9<J><]>imHeHT ycmieHHH ycHJiiiTejiH oripejicjiaeTca cneayiomEtM: 
o6pa30M: HanpH>KeHiie reHepaTopa cneayeT ycraHOBHTb Tanoe, 
hto6bi BbixoflHoe HanpaaceHHe ycHJiHTeJia 6 bijio paBHO 

Efibix = V R z ♦ N, 



rne R z — Harpy 30 ^Hoe conpOTHBJieHHe ycmimejiH 

N — HOMHHaJIbHaa MOmHOCTb 
Koa$$ HI ^ HeHT ycHJieHHB onpeaeJiaeTca Bbipa>KeHHeM 



Ebhx 

A 

Hr 

rae Er ~ BbixoaHoe HanpjnKeHHe reHepaxopa H 1 !. 



* 
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Mereni indukcnosti 



Pristroje: 



nf miiivoltmetr Tesla BM 310 
RC generator Tesla BM 344 
promenny odpor 200 Q cejchovany (je mozne 
pouzit i necejchovanehc, muzeme-H zjistit hod- 
notu nastaveneho odporu, napf. ohmmetrem 
OmegcKci jinym). 



Pomoci uvedenych pffstroju je mozne merit s vyhovujici 
presnosti indukcnosti az do 1 mH. Obr. 8 znazornuje sche- 
maticky princip mereni. Schema predpoklada, ze zemnici 
svorky obou pristroju nejsou propojeny (pozor — ochranny 

|i v / J * vvov\ 

vodic v sitove snure). 

V praxi je nutne tl prepnutr' provadet propojovacimi vodici. 



Bft 344 






Obr. 8 




<§> 







<25 



Na RC generatoru nastavime vhodny kmitocet. Pfeprnac P 
prepneme do polohy 1 a odecteme vychylku na nf milivolt- 
metru. Pak prepneme do poiohy 2 a potenciometrem R na- 



I 

i 

H3MepeHH3 HHAyKTHBHOCTH 

ripnGopM: 1) H 1 ! MHJuiHBOJiBTMeTp TESLA BM 310 

2) RC-reHepaxop TESLA BM 344 

3) IlepeMeHHoe conpoTHBJieHiie 200 om c rpaayn' 
PObkoh (mohcho HcnoJib30BaTb h Herpaflynpo- 
BaHHce conpOTHBJieHHe, ecjm ero 3HaB:eHHe mo- 
>KeT 6biTb ji3MepeHo t HanpHMep, c noMombio om- 
MeTpa OMera hjih .npyroro). 

C noMombio yKa3aHHbix npHSopOB mohcho H 3 MepaTb c flocra- 

TOHHOH TOHHOCTbK) HHflyKTHBHOCTb BIIJIOTb ,0,0 3HaHeHHH 1 MFH. 

Ha pHC. 8 aaHa cxeMa H3MepeHHfl. Ha ,naHHOH cxeMe 3 a 3 eMJia- 
lomne aascHMbi o6ohx npn6opoB He coejttiHeHbi (BHHMaHHe — 
3aiHHTHHH npoBoa ceTeBOro uiHypa). 

Ha npaKTHKe «nepeKJHoneHHe» ocymecTBJiHeTca c noMombio 
coeflHHHTejibHoro npoBO.ua. 




CHanajia hcoSxo^hmo ycTaHOBHTb noaxonamyio nacTOTy cur- 
Hajia RC-reHepaTOpa. nepeicjiiOHaTeJib P nepeBecTK b nojio- 

»CeHHe 1 H npOH3BeCTH OTCHCT OTKJIOHCHHH CTpeJIKH m MHJI- 
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stavime stejnou vychylku. Zkontrolujeme vychylku v poloze 
1 a 2. Z odectene hodnoty odporu R vypocteme indukcnost 



kd 



2zf a f je kmitocet nastaveny na RC generatoru, 



Mereni kapacit 

Potrebne pnstroje a zapojeni zustavajf stejne jako v pre- 
deslem prfpade. (Mfsto Lx je zapojen mereny kondenzator 
Cx.) V uvedenem zapojeni je mozne zjist'cvat jen hodnoty 
kondenzatoru od 50.000 pF vyse. 

Prakticky je provadeni mereni stejne jako v predeslem 
pfipade. 

Hodnotu kondenzatoru urcime ze vzorce: 



Poznamka : 

Vyuzijeme-li pri obou merenrch kmitoctu 15,9 kHz, pak se 
vypacet podstatne zjednodusi. Pro Lx a Cx platf tyto zjedno- 
dusene vzorce: 

L* — R . 10*5 



. 10'5 
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jiHBOJitTMeTpa. 3 aTeM nepesecTH nepeKjnonaTejib b nojiOHteHHe 
2 h noTeHijHOMeTpoM R ycTaHOBHTb Tanoe ace 3HaqeHHe. ITpo- 

BepHTB BejIHHKHbE OTKJIOHeHHH B IIOJIOJKeHHH 1 H 2. Ilo H 3 - 
BeCTHOMy 3 HaqeHHK) COnpOTHBJieHHH R nOAC^HTHBaeTCB KH- 
JiyKTHBHOCTb 



rae co 






qacTOTa CHrnajia RC-reHepaTOpa. 



H 3 MepCHHC eMKOCTH 

HeoSxoauMbie npH6opM h cxeMa Tax He ate, hto h b npe^- 
mecTByiomeM cjiynae. (BMecTO Lx BKJUoneH H3MepaeMbiH koh~ 
.TieHcaTop Cx.) Flo aaKHoii cxeMe mo>kho H 3 MepHTb 3HaneHKH 
cmkocth KOHaencaTopoB ot 50.000 h Bbirne. M3MepeHHe ocy- 
u^ecTBJiaeTca Tax ace, xax h b npe^biaynteM cjiynae. 

3Ha^enHe cmkocth KOH,neHcaTopa no jECHHTbi b aeTCH no (j>op- 
Myjie: 



c x 



co . R 



npHMeqaHHe: 

.j- . 

Ecjih npH o6ohx H3MepeHHax Hcnojib30BaTb CHrHaji nacTOTOH 
15,9 ktie, to pacnex 3HanHTejibHO ynpomaeTCH. ZJjih Lx h Cx 
cnpaBenJiHBbi ynponjeHHbie BbipaaceHHa: 

Lx = R 10'" 



Cv = 



. 10-5 



1 




CIIHCOK 



ConpoTHB JieHHS : 




COpT 



i 



R1 
R2 
1 R3 
! R4 
! R5 
R6 

! R7 
! R8 

i R9 

I RIO 

i Rll 

! R12 

| R13 

R14 

R15 

| R16 

I R17 
R18 
R20 
R21 
R22 
R23 



HenpoBOJicwHoe 

HenpOBOJiOHHoe 

HenpoBOJio^HOe 

nenpOBOJiOHHoe 

HenpoBOJioqHoe 

HenpoBOJiotiHOs 

HenpOBOJio^Hoe 

HenpoBOJio^Hoa 

h e n poB o ji cn h oe 

HenpoBO.noHHoe 

HenpoBo^o^Hoe 

h e n poB o ji h oe 

HenpOBOJio^Hoe 

HenpoBOJio^Hoe 

noxeHmiOMeTp 

HenpoBOJio^Hoe 

HenpOBOJio^Hoe 

HenpOBOJiOHHoe 

Henposoji o^i Hoe 

HenpOBOJiOHHce 

HenpoBOJioMHoe 

HenpoBOJio^Hoe 



i 

h 



i 



3JIEKTPHHECKHX A E T A JI E ft 



Be;niMiiHa 


HarpySKa bt 


JOConycK 

±% 


HopMa l ICCP 


1,03 Mom 


0,1 


i 

1 


WK 681 01 1M03/D 


325 kom 


0,1 


1 


WK 681 01 M325/D 


103 KOM 


0,1 


1 


WK 681 01 M103/D 


32,5 kom 


0,1 


1 


WK 681 01 32k5/D 


10,3 KOM 


0,1 


1 


WK 681 01 10k3/D 


3,25 kom 


0,1 


1 


WK 681 01 3k25/D 


1,03 KOM 


0,1 


1 


WK 681 01 1k03/D 


325 om 


0,1 


1 


WK 681 01 325/D 


103 om 


0,1 


1 


WK 681 01 103/D 


47,5 om 


0,1 


1 


WK 681 01 47J5/D 


500 om 


0,5 


— 


TR 102 500 


100 kom 


0,5 


5 


TR 102 Ml/B 


80 kom 


1 


r- 

J 


TR 103 80k/B 


50 kom 


0,5 


5 


TR 102 50k/B 


250 kom 


0,5 





TP 280 32A M25/N 


10 kom 


1 


5 


TR 103 10k/B 


100 kom 


0,5 


5 


TR 102 Ml/B 


640 om 


0,5 




TR 102 640 


40 kom 


0,2 


2 


WK 681 02 40k/C 


500 kom 


0,5 


5 


TR 102 M5/B 


1 KOM 


0,5 


— 


TR 102 Ik 


125 kom 


1 


5 


TR 103 M125/B 



* 
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Copx 



BernrniHa 



JS? 



[ J 



R24 

1 


HenpoBOJi OHHoe 


6,4 KOM 


R25 


noTe h uHOMeTp 


1 KOM 


R26 


HenpoBOJi o*moe 


5 KOM 


R27 


HenpOBOJi ohhos 


5 KOM 


i R28 


HenpoBOJiO'iHoe 


150 KOM 


R29 


nOTCHIJHOMeTp 


100 KOM 


R30 

i 

! 


HenpoBOJi o«i Hoe 


20 om 



Koh A eHcaxopu : 



JVTs 


COpT 


Bejiipuma 


Cl 


6yMa>KHbiii 


j 

0,1 MK<|> 


C2 


noACTpoe 1 ! HUH 


30 ncjr 


C3 


noacTpoeHH h h 


30 n<j> 


C4 


noACTpoe^Hbm 


45 n$ 


! C5 


KepaMH i iecKHfi 


1 n$ 


I C6 


BJieKTpOJIHT. 


8 MK$ 


C7 


6yMa»CHbiH 


64.000 n$ 


C8, 9 


3JI8KTpOJIHT. 


32/32 mk4> 


CIO 

i 


6yMa»CHbiH 

J 


25.000 n$ 



18 



■■ 


Harpy3Ka bt 

i 

i 


Aonycii 

±% 


! 

HopMa HCCP 




i 


i 

5 ! 

i 


j 

TR 103 6k4/B 




0,5 


i 


WN 690 01 Ik 




1 


5 


TR ,103 5k/B 




1 


5 


TR 103 5k/B 




0,5 


5 


TR 115 M15/B 




0,5 


— ■ 


IAN 694 39 




0,25 




TR 101 20 



IlanpHiKeHiic b 



.JJonycK 

±% 



IIopMa HCCP 



* 



1000 





1000 

450 

400 

350/350 

400 




TC 124 Ml/B 
PN 703 01 
PN 703 01 
PN 703 01 
TK 205 1 
TC 529 8M 
TC 122 64 k/A 
TC 519 32/32M 
TC 122 25k/A 
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Jft 


COPT 


BejiHHHHa 


Cll, 22 


Mexaji. 6yM. 


2X1 MK$ 


C12 


MeTaji. 6yM. 


1 MK(|> 


C15 


cjijojwhoh 


500 n<|> 


C16 


KepaMHqecKHii 


6,8 n$ 


C17 


6yMa>KHbm 


6800 n$ 


C18 


MeTaji . 6yM 


0,25 mk$ 


C19 


6yMaH<HbiH 


0,1 MK$ 


C20 


KepaMH«iecKHH 


1 n$ 


C21 


CJHOflBHOH 


160 n<j> 



T p a h c $ o p m a t o p h h k a t y iqkh: 

^exajib 06 o3h. JVs qepTema 

TpaHc$opMaTOp T1 IAN 661 32 

KaTyniKa 1AK 622 30 

t 



HanpHJKeHHe b 


JJonycK 
± % 


HopMa x ICCr 


160 


_ 


TC 453 2X1M 


1000 


10 


TC 487 1-M/A 


500 


10 


TC 201 500/A 


750 


— 


TK 206 6J8 


1000 


— 


TC 175 6k8 


1000 


10 


TC 487 M25/A 


160 


10 


TC 120 Ml/A 


1000 


— 


TK 205 1 


500 




TC 201 160 





OOMOTKa 


JYfi BHBOfla 


Hhcjio bhtkob 


0 npoBOfla 

B MM 




L1A 


1- 


-2 


1160 


0,250 




LIB 
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